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Radialkolbenpumpe 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Radialkolbenpumpe zur 
Kraf tstof fhochdruckerzeugung bei 

Kraf tstof f einspritzsystemen von Brennkraf tmaschinen, 
insbesondere bei einem Common-Rail-Einspritzsystem, mit 
einer in einem Gehause gelagerten Antriebswelle , die einen 
exzentrisch ausgebildeten Wellenabschnitt aufweist, de:r mit 
vorzugsweise mehreren beziiglich der Antriebswelle radial in 
einer jeweiligen Elementbohrung hin- und herbewegbaren 
Kolben zusammenwirkt , urn Kraf tstof f anzusaugen und in einem 
Hochdruckbereich mit Hochdruck zu beauf schlagen . 

Aus der DE 198 47 044 Al ist eine gattungsmafige 
Radialkolbenpumpe bekannt . Bei der bekannten 
Radialkolbenpumpe ist in der auSeren Mantelflache der 
Kolben in Umf angsrichtung eine Ringnut angebracht, die mit 
mehreren axial angeordneten Kanalen in Verbindung steht . 
Die makroskopischen Kanale dienen dazu, die Kolben jeweils 
in der zugehorigen Elementbohrung "hydraulisch" 
auszurichten . 

Die Laufbahnen der Kolben und der Elementbohrungen muss en 
einerseits sehr glatt sein und eine gleichmaSige Oberflache 
aufweisen. Andererseits soil auch eine gewisse Menge des zu 
verdichtenden Mediums als Schmierstoff an den Oberflachen 



haft en, was eine gewisse Oberf lachenrauigkeit voraussetzt. 
Diese Rauigkeit geht zu Ungunsten des Traganteils der 
Oberf lachem, d.h. nicht die gesamte Mantelflache der Kolben 
und Elementbohrungen kann als Laufbahn effektiv genutzt 
werden. Durch die Oberf lachenrauigkeit wird auch die zu 
erreichende Form- und MaSgenauigkeit begrenzt . Diese 
Begrenzung fiihrt dazu, dass bestimmte Mindestspiele nicht 
unterschritten werden konnen, was wiederum den Wirkungsgrad 
der Radialkolbenpumpe herabsetzt. Dieser Effekt wirkt sich 
umso starker aus, jehoher der Druck in der 
Radialkolbenpumpe wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es, den Wirkungsgrad und die 
Lebensdauer der bekannten Radialkolbenpumpe zu erhohen. 

Die Aufgabe ist bei einer Radialkolbenpumpe zur 
Krafts toff hochdruckerzeugung bei 

Kraf tstof f einsprit zsystemen von Brennkraf tmaschinen, 
insbesondere bei einem Common-Rail-Einspritzsystem, mit 
einer in einem Gehause gelagerten Antriebswelle, die einen 
exzentrisch ausgebildeten Wellenabschnitt aufweist, der mit 
vorzugsweise mehreren beziiglich der Antriebswelle radial in 
einer jeweiligen Elementbohrung hin- und herbewegbaren 
Kolben zusammenwirkt , urn Kraf tstof f anzusaugen und in einem 
Hochdruckbereich mit Hochdruck zu beauf schlagen, dadurch 
gelost, dass in der auSeren Mantelflache der Kolben 
und/oder der inneren Mantelflache der Elementbohrung eine 
Struktur in /xm-Bereich ausgebildet ist. 

Vorteile der Erfindung 

Die an der Kolbenmantelf lache und in der Elementbohrung 
gebildeten Laufbahnen konnen bei der erf indungsgemaSen 
Radialkolbenpumpe sehr glatt und formgenau ausgefiihrt 
werden. Dadurch konnen sehr keine Spiele realisiert werden, 
was speziell bei hohen Driicken wegen der geringen 



Spaltverluste zu einem guten Wirkungsgrad der 
Radialkolbenpumpe f uhrt . Die glatten Oberflachen wiirden 
jedoch im Betrieb der Radialkolbenpumpe eine ausreichende 
Schmierung verhindern und zu Kolbenf ressern fuhren. Die 
gezielte Strukturierung der Oberflache der Kolben und/oder 
der Elementbohrungen hat die Funktion von Schmiertaschen 
uhd Schmierkanalen. Die Strukturierung kann z.B. mit Hilfe 
eines Lasers gezielt eingebracht werden. Uber die in die 
Oberflache eingebrachte Struktur wird das Schmiermedium im 
Betrieb auf die zu versorgenden Schmierstellen an den 
Laufbahnen verteilt. Gleichzeitig dient die Strukturierung 
als Reservoir fur das Schmiermedium. 

Eine besondere Ausf uhrungsart der Erfindung ist dadurch 
gekennzeichnet , dass die Struktur so ausgebildet ist, dass 
im Betrieb keine direkte Verbindung zwischen dem von der 
einen Stirnseite des jeweiligen Kolbens begrenzten 
Hochdruckbereich und einem von der anderen Stirnseite 
begrenzten Niederdruckbereich besteht . Dadurch werden 
Leckstromungen und Spaltverluste so gering wie moglich 
gehalten. 

Eine weitere besondere Ausf uhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass die Struktur von 
Schmierkanalen gebildet wird, die im Wesentlichen in 
Umf angsrichtung verlaufen. Dadurch wird auf einfache Airt 
und Weise erreicht, dass keine Verbindung zwischen dem 
Niederdruckbereich und dem Hochdruckbereich besteht. Uber 
die Anzahl der Schmierkanale kann die GroSe des 
Speicherreservoirs fur das Schmiermedium festgelegt weirden. 

Eine weitere besondere Ausf uhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass die Struktur von paarweisen 
angeordneten Schmierkanalen unterschiedlicher Lange 
gebildet wird, die jeweils zwei rechtwinklig zueinander 
angeordnete Arms aufweisen, wobei.der eine Arm in axialer 



Richtung und der andere Arm in Umf angsrichtung der 
jeweiligen Mantelflache angeordnet ist . Dadurch wird eine 
besonders gute Verteilung des Schmiermittels liber die zu 
schmierende Flache erreicht . . 

Eine weitere besondere Ausf uhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet , dass die Struktur von einer 
Vielzahl in axialer Richtung verlaufender Kanale gebildet 
wird, die gruppenweise angeordnet sind und durch in 
Umf angsrichtung verlaufende Kanale miteinander in 
Verbindung stehen. Bei dieser Art Hintereinanderschaltung 
kann der Stromungswiderstand in axialer Richtung iiber die 
Anzahl der in axialer Richtung verlaufenden Kanale variiert 
werden. Durch zusatzliche Verbindungskanale in 
Umf angsrichtung kann die Schmierung in bestimmten Bereichen 
gezielt verbessert werden. Der Stromungswiderstand ist 
aufierdem u.a. abhangig von den Parametern Kanalform, 
Kanalquerschnitt und Kanaliange. Durch eine geeignete Wahl 
dieser Parameter kann die Schmierstof f zuf uhr bedarfsgerecht 
ausgelegt werden. 

Zeichnung 

In der Zeichnung zeigt : 

Figur 1 die Abwicklung einer Mantelflache eines 

Kolbens. gemaS einer ersten Ausf uhrungsf orm 
der Erfindung; 

Figur 2 eine perspektivische Schnittdarstellung 

einer erf indungsgemaSen Elementbohrung; 

Figur 3 einen Abschnitt der Abwicklung einer 

Kolbenrnantelf lache gemaS einer zweiten 
Ausf uhrungsf orm der Erfindung; und 



Figur 4 einen Abschnitt der Abwicklung einer 

Kolbenmantelf lache gemafi einer' dritten 
Ausf uhrungsf orm der Erfindung. ■ 

Beschreibung der Ausf iihrungsbeispiele 

Die erf indungsgemaSe Radialkolbenpumpe wird insbesondere in 
Common -Rail -Einspritzsystemen zur Kraf tstof f versorgung von 
Dieselmotoren eingesetzt . Dabei bedeutet Common-Rail soviel 
wie gemeinsame Leitung oder gemeinsame Schiene. Ira 
Gegensatz zu herkommlichen Hochdruckeinspritzsystemen, in 
denen der Kraftstoff uber getrennte Leitungen zu den 
einzelnen Brennraumen gefordert wird, werden die 
Einspritzdiisen in Common-Rail -Einspritzsystemen aus einer 
gemeinsamen Leitung gespeist. 

Eine solche Radialkolbenpumpe ist z.B. in den Figuren 4 bis 
6 . der DE 198 47 044 Al dargestellt. Die dort gezeigte 
Radialkolbenpumpe umfasst eine in einem Pumpengehause 
gelagerte Antriebswelle mit einem exzentrisch ausgebildeten 
Wellenabschnitt . Auf dem exzentrischen Wellenabschnitt ist 
ein Ring vorgesehen, gegeniiber dem der exzentrische 
Wellenabschnitt drehbar ist. Der Ring umfasst drei jeweils 
um 120° zueiander versetzte Abf lachungen, gegen die sich 
jeweils ein Kolben abstutzt. Die Kolben sind jeweils in 
einer Elementbohrung zur Antriebswelle in radialer Richtung 
hin- und herbewegbar aufgenommen und begrenzen jeweils 
einen Zylinderraum . 

Am Fufi eines jeden Kolbens ist durch einen Plattenhalter 
eine Platte angebracht, die an der zugehorigen Abflachung 
des Rings anliegt . Dabei ist der Plattenhalter durch einen 
Sprengring an dem Kolben befestigt. Die Radialkolbenpumpe 
dient dazu, Kraftstoff', der von einer Vorf orderpumpe aus 
einem Tank geliefert wird, mit Hochdruck zu beaufschlagen. 



Bei dem Kraftstoff ha'ndelt es sich vorzugsweise urn 
Dieselkraf tstof f . Der mit Hochdruck beauf schlagte 
Dieselkraf tstof f wird dann in die oben angesprochene 
gemeinsame Leitung gef ordert . 

Im Forderhub werden die Kolben in Folge der 

Exzenterbewegung des Rings von der Achse der Antriebswelle 
weg bewegt . Im Saughub bewegen sich die Kolben radial . auf 
die Achse der Antriebswelle zu, um Kraftstoff in die 
Zylinderraume zu saugen. Die Saughubbewegung der Kolben 
wird durch eine Feder erreicht, die gegen den 'Plattenhalter 
bzw. die Platte vorgespannt ist . 

In Figur 1 sieht man eine Abwicklung der Mantelflache eines 
Kolbens einer erf indungsgemaSen Radialkolbenpumpe . Mit 1 
ist die Hochdruckseite und mit 2 die Niederdruckseite der 
Radialkolbenpumpe bezeichnet . Die Abwicklung der 
Kolbenmantelf lache ist insgesamt mit 3 bezeichnet. In der 
Kolbenmantelf lache sind mehrere in Umf angsrichtung 
verlaufende Schmierkanale 4, 5, 6, 7 und 8 parallel 
zueiander angeordnet . Zur Hochdruckseite 1 hin sind die 
Schmierkanale dichter zueinander beabstandet als zur 
Niederdruckseite 2 hin. .Die einzelnen Schmierkanale stehen 
untereinander nicht in Verbindung und sind praktisch 
parallel geschaltet. 

In Figur 2 ist eine Elementbohrung 2 0 im Schnitt 
perspektivisch dargestellt. An der inneren Umf angsf lache 
der Elementbohrung 20 sind mehrere in Umf angsrichtung 
verlaufende Schmierkanale 4, 5, 6, 7 und 8 ausgebildet. 

In Figur 3 ist eine Abwicklung der Kolbenmantelf lache eines 
Kolbens gemafi einer weiteren Ausf iihrungsf orm der Erfindung 
dargestellt. Bei der in Figur 3 dargestellten 
Ausfuhrungsf orm sind jeweils zehn Schmierkanale 9, 10, 11, 
12, 13, 14, 15, 16, 17 und 18 in einer Gruppe 



zusammengef asst . Die Schmierkanale 9 bis 18 sind L-formig 
ausgebildet . Dabei ist jeweils der eine Schenkel eines L- 
formigen Schmierkanals 'in Umf angsrichtung und der andere 
Schenkel in axialer Richtung angeordnet . Jeweils zwei 
Schmierkanale mit gleich langen Schenkeln in axialer 
Richtung sind paarweise so zueinander angeordnet, dass die 
Schenkel in Umf angsrichtung einander zugewandt sind. 

Bei der in Figur 4 dargestellten Ausf iihrungsf orm ist 
jeweils ein T-formig ausgebildeter Schmierkanal 24 in der 
Nahe der Hochdruckseite 1 angeordnet. Dabei ist die 
Mittelachse des T-formigen Schmierkanals zur Hochdruckseite 
1 hin gewandt. Der T-formige Schmierkanal 24 wird von zwei 
L-formigen Schmierkanalen 25 und 26 eingefasst. Von den in 
Umf angsrichtung angeordneten Schenkel der L-formigen 
Schmierkanale 2 5 und 26 gehen in axialer Richtung mehrere 
Schmierkanale 27 aus . Die in axialer Richtung verlaufende 
Schmierkanale 2 7 werden von mehreren in Umf angsrichtung . 
verlaufenden Schmierkanalen geschnitten. In Figur 4 ist 
einer dieser in Umf angsrichtung verlaufenden Schmierkanale . 
beispielhaft mit 28 bezeichnet. Von den in Umf angsrichtung 
verlaufenden Schmierkanalen gehen wiederum mehrere in 
axialer Richtung verlaufende Schmierkanale aus, von denen 
in Figur 4 einer beispielhaft mit 29 bezeichnet ist. Im 
Anschluss an diese in axialer Richtung verlaufenden 
Schmierkanale sind wiederum in Umf angsrichtung verlaufende 
Schmierkanale 30 angeordnet. Darauf folgen in axialer 
Richtung ausgerichtete Schmierkanale 31 und in 
Umf angsrichtung ausgerichtete Schmierkanale 32. 

Die mittels Laser eingebrachten Schmierkanale sind in 
axialer Richtung nicht durchgehend. Die Schmierkanale sind 
unterbrochen, urn die Spaltverluste und Leckstromungen so 
gering wie moglich zu halten. Die Schmierkanale konnen, wie 
in den Figuren 3 und 4 dargestellt ist, regelmaSige Muster 
bilden, konnen aber auch unregelmafeig angeordnet sein. 
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Anspruche 

10 1 - Radialkolbenpumpe zur . Kraft s toff hochdruckerzeugung bei 

Kraf tstcf f einsprit zsystemen von Brennkraf tmaschinen , 
insbesondere bei einem Common-Rail -Einsprit zsystem, 
mit einer in einem Gehause gelagerten Antriebswelle , 
die einen exzentrisch ausgebildeten Wellenabschni tt 

15 aufweist, der mit vorzugsweise mehreren beziiglich der 

Antriebswelle radial in einer jeweiligen 
Elementbohrung hin- und herbewegbaren Kolben 
zusammenwirkt , urn Kraftstoff anzusaugen und in einem 
Hochdruckbereich mit Hochdruck zu beauf schlagen, 

20 dadurch gekennzeichnet, dass in der aufieren 

Mantelflache (3) der Kolben und/oder der inneren 
Mantelflache (20) der Elementbohrung eine Struktur im 
^m-Bereich ausgebildet ist. 

25 2 - Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Struktur so ausgebildet ist, 
dass im Betrieb keine direkte Verbindung zwischen dem 
von der einen Stirnseite des jeweiligen Kolbens 
begrenzten Hochdruckbereich (1) und einem von der 

30 anderen Stirnseite begrenzten Niederdruckbereich (2) 

besteht . 

3 . Radialkolbenpumpe nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Struktur 
35 von Schmierkanalen (4 bis 8) gebildet wird, die im 

Wesent lichen in Umf angsrichtung verlaufen. 



Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Struktur von paarweise 
angeordneten Schmierkanalen (9 bis 18) 
unterschiedlicher Lange gebildet wird, die jeweils 
zwei rechtwinklig zueinander angeordnete Arme 
aufweisen, wobei der eine Arm in axialer Richtung und 
der andere Arm in Umf angsrichtung der jeweiligen 
Mantelflache angeordnet ist. 

Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Struktur von einer Vielzahl 
in axialer Richtung verlaufender Kanale (2 7, 29, 31) 
gebildet wird, die gruppenweise angeordnet sind und 
durch in Umf angsrichtung verlaufende . Kanale (28, 30, 
32) miteinander in Verbindung stehen. 



Zusammenf as sung 



Die Erfindung betrifft eine Radialkblbenpumpe zur 
Kraf tstof f hochdruckerzeugung bei 

Kraf tstof f einspritzsystemen von Brennkraf tmaschinen, 
insbesondere bei einem Common-Rail-Einspritzsystem, mit 
einer in einem Gehause gelagerten Antriebswelle, die einen 
exzentrisch ausgebildeten Wellenabschnitt aufweist, dsr rait 
vorzugsweise mehreren beziiglich der Antriebswelle radial in 
einer jeweiligen Elementbohrung hin- und herbewegbaren 
Kolben zusammenwirkt , urn Kraf tstof f anzusaugen und in einem 
Hochdruckbereich rait Hochdruck zu beauf schlagen. 

Urn den Wirkungsgrad und die Lebensdauer zu erhohen, ist in 
der auSeren Mantelflache (3) der Kolben und/oder der 
inneren Mantelflache der Elementbohrung eine Struktur im 
/im-Bereich ausgebildet. 



(Figur 1) 



